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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine thermisch hochbe- 
anspruchte gekuhlte Turbinenschaufel. mit einem 
tragenden metallischen Kern, der an seiner Ober- 
flache integrierte Kiihlluftfiihrungsnuten aufwe.st 
und mit einem warmedammenden Mantel. 

Da die Prozesstemperaturen von thermischen 
Kraftmaschinen in jungerer Zeit immer hoher ge- 
schraubt werden, andererseits aber kerne Materia- 
lien gefunden werden konnten, die be. den ex- 
trem hohen Prozesstemperaturen gpnugend me- 
chanische Festigkeit bzw. Dauerhaftigkeit auf- 
weisen, gehtman heute davon aus, dass Baute.le, 
die extrem hohen Temperaturen ausgesetzt sind, 
wie z B/Turbinenschaufelii yon Gasturb.nen in 
jedem Fall mittels einer besondefs vorzusehenden 
Kuhlvorricl.tung auf einem zulassigen Tempera- 
tuf niveau gehalten werden mussen. 

Neben vielen anderen Kuhlvorr.chtungen sind » 
Entwicklungeh bekannt. wonach ^rm.sch 
hochbeanspruchte Turb.nenschaufeln m.t poro- 
sen Oberflacheh versehen werden, durch d,e aus 
einem inneren Hohlraum heraus ein K"hlmed.um 
nach aussen strpmt und som.t e.ne kuhlende 
Grenzschicht an der Oberflache def Turbmerv- 
schaufel ausbildet. Ein derartiges Kuhlpr.nz.p .st 
afc sogenannte Effusionskuhlung bekannt (ver- 
gfeiche DE-A-25 03 285).. Nachte...g .st h.erbe. 
der hohe Durchstromungswiderstand der Kuhi- 
luft sowie der grosse Kiihlluftverbrauch fur e.ne 
effektive Kiihlung der ausseren Manteloberflache 
Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung , e.ner 
thermisch hoehbeanspruchten gekuhlten Turb.- 
nenschaufe! der eingangs genannten Art, die be. 
einfaehem Aufbau im Betrieb besonders gut und 
effektiv gekiihlt werden kann. 

Gelost wird die der Erfindung zugrunde lie- 
. gende Aufgabe dadurch, dass der Mantel aus 
nem Schichtverbund. der aus e.nem fest m.t den 
Stegen der KuhHuftfuhrungsnuten verbundenen 
und die KuhHuftfuhrungsnuten abdeckenden 
Metallfilz auf den aussehseitig eine^keram.sche 
Xfimedammschicht aufgebracht ist. besteht D.e 
KuhHuftfuhrungsnuten sind zweckmass.gerwe.se 
bereits beim Feingussverfahren des metallischen 
Stutzkerns vorgefertigt oder nachtragl.ch durch 
Frfien Punkenerodieren oder e.ektrochem.sches 
Abtragen eingearbeitet. 50 

Aus der GB-A-2 054 054 ist es zwar bekannt, 
ein warmedammendes Bauteil aus e.nem 
Schichtverbund aufzubauen, der aus e.ner Me - 
tallfilzschicht, einer keramsichen Decksch.cht und 
einer dazwischen liegenden, die be.den anderen ^ 
verbindenden Metallschicht, besteht. 

Die Metallfilzschicht soil die untersch.edlichen 
Warmedehnungen von keramischer Decksch.cht 
und metallischem Untergrund durch .hre Elastiz - 
tat ausgleichen. Eine Beaufschlagung der Metall- 
filzschicht mit Kuhlluft findet dabe. n.chtstatt. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist der 
Metallfilz vorteilhafterweise auf die Stege der 
KuhHuftfuhrungsnuten aufgelotet, geschweisst 
oder geklebt. Nach dem Stand der Technik ge- 
mass DE-A-25 03 285 sind Stutzkernstege und 



Aussenmantel einstuckig gegossen und m.th.n 
vergleichsweise aufwendig in der Fert.gung. 

Der Metallfilz besteht zweckmass.gerwe.se aus 
einer hochtemperatur- und korros.onsbes tand.- 
gen Legierung, ihsbesondere auf Nickel- und/ 
oder Kobaltbasis (beispielsweise N.Cr, N.CrAI, 
Hastelloy X, NiCrAlY- Legierung, CoCrAIY-Le- 

9, Der Metallfilz dient als elastisches Tragermate- 
rial fur eine keramische Warmedammschicht, die : 
auf verschiedene Weise auf den Filz aufgebracht. 
werden kann. Fur einen besonders guten. Halt ist 
vorgesehen, dass der Metallfilz von aussen te.l- 
weise mit Keramik infiltriert und aussen mit e.ner 
kompakten Keramikschicht uberzogen ist, die die 
eigentliche Warmedammschicht b.ldet. > : . 

Die Infiltration und Aufbringung der Keramik- 
schicht erfolgt zweckmassigerweisp- durch _th?r- 
misches Spritzen oder durch e.n Schl.cker-S.nter- 

^Auch kann die Infiltration und Aufbringung der 
Schicht durch chemische Gasphasenabschei- 
dung (CVD) erfolgen. ' 

Zweckmassigerweise besteht die Keramik- 
schicht aus teil- Oder votlstabil.siertem Z.rkon- 
oxid Die Aufbringung auf den Metallf.lz kann 
durch eines der vorgenannten, aber auch durch 
Kombination von mehreren der vorgenannten 
Verfahreh erfolgen. 



Die aussere Oberflache der eigentlichen kera- 
mischen Warmedammschicht ist zweckmassiger- 
weise poliert und/oder aerodynamisch geformt, 
urn Turbihenschaufelzwecken besser zu dienen. 

Durch die Erfindung wird mithin eine neues 
Kuhlungskonzept fur eine thermisch hochbean- 
spruchte gekuhlte Turbinenschaufel geschaffen: 
es wird die Kuhlkonfiguration der Effusionskuh- 
lunq mit einer Warmedammschicht kombin.ert, 
wodurch auf die mit grossem Kuhlluftverbrauch 
verbundene Lufteffusion zur Verminderung des 
Warmeuberganges verzeichtet werden kann. 
Stattdessen wird die Warmedammung einer Kera- 
mikschicht ausgenutzt. Die noch durch , die War- 
medammschicht hindurchfliessende Warme wird 
durch den Metallfilz, der eine sehr grosse Oberfla- 
che besitzt. optimal abgefuhrt, und zwar wird die 
Warme der Warmedammschicht direkt entzogen; 
so dass der die Belastung tragende metallische 
StuUkerh der hoehbeanspruchten Turbinen- 
schaufel vergleichsweise kalt bleibt Im Vergleich 
zur Effusionskuhlung kann durch die Erfindung 
bei gleicher Kiihlungseffektivitat Kuhlluft e.nge- 
spart und der thermodynamische W.rkungsgrad 
aesteigert werden. Die warmedammende Kera- 
mikschicht kann durch die Metallfilz-Zw.schen- 
schicht wesentlich dichter als be. d.rekter Auf- 
bringung auf den kompakten metallischen 
Grundkorper hergestellt werden, so dass e.ne sehr 
aute Warmedammung moglich ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Au$fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschn.tt durch 
eine Turbinenschaufel, 
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Fig. 2 die Einzelheit A der Fig. 1 in grqsserer 
schematischer Darstellung, und 

Fig, 3 den Hinterkariten-Querschnitt der Turbi- 
nenschaufel in anderer Ausfuhrung. 

In Fig. 1 ist schematisch das Innere einer Turbi- 
nenschaufel 1 gezeigt. Die Turbinenschaufel 1 
setzt sich aus einem metallischen Stutzkern 2, ei- 
nem den metallischen Stutzkern 2 umschliessen- 
deaJVIetallfilz 4 urid einer aussenseitig den Me- 
tallfilz 4 umschliessenden keramischen Warme- . 
dammschicht 6 in einer Verbundbauweise zu- 
sammen. 

Der metallene Stutzkern ist eine Nickelbasisle- 
gierung und besitzt an seiner Oberflache eingear- 
beitete Kuhlluftfuhrungsnuten 3 mit S teg eh 5, an 
denen der Metallfilz 4 aufgelotet, geschwetsst 
oder angeklebt ist 

Der Metajlfilz selbst ist auf NiCrAI- Basis aufge- 
baut, ist afs elasti§ches Tragermaterial fur die aus- 
sere Wa>medammschicht 6 vorgesehen und bietet 
eine grosse Oberflache zur optimalen. Abfuh'rung 
der durch die Warmedammschicht 6 hindurch- 
fliessenden Warme. 

Die aussere Warmedammschicht 6 ist- teil- oder 
vollstabilisiertes Zirkonoxid, wobei eine gute Ver- 
ankerung der ausseren Warmedammschicht 6 mit 
dem Metallfilz 4 durch Teilinfiltratioh des Filzes 
erzielt wird, und zwar vorzugsweise durch chemi- 
sche Gasphasenabscheidung (CVD). Die Infiltra- 
tionsschicht des Filzes ist deutlich in der Einzel- 
heit A der Fig. 2 gezeigt. Auf ihr isf die kompakte 
Zirkonoxidschicht abgeschieden, die die eigent- 
liche warmedarrimende Funktion ubernimmt. 

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die 
Warme im Betrieb nicht durch das gesamte Bau- 
teil fliessen muss, sondern auf kurzestem Wege 
dem Kuhlmediurh zugefuhrt wird, wobei der War- 
mefluss durch die niedrige Warmeleitfahigkeit 
oder Keramikschicht insgesamt niedrig gehalten 
wird, so dass trotz gesteigerter Gastemperatur ein 
geringer Kuhlluftbedarf notwendig ist. 

Der leicht verformbare Metallfilz 4, der bevor- 
zugt ein NiCrAI-Filz ist, der aus warmfester, z.B. 
Nickelbasislegierung auf den metallischen Stutz- 
kern aufgelotet ist, gestattet die Aufbringung ei- 
ner sehr dichten und vergleichsweise dicken Ke- 
ramikschicht (im Vergleich zur Aufbringung auf 
massive metallische Substrate), da die Unter- 
schiede in der thermischen Dehnung zwischen 
Metall und Keramik durch die leichte Deformier- 
barkeit des Metallfilzes nicht zum Aufbau von fur 
die Keramik unzulassigen hohen Spannungen 
fuhrt. 

In Fig. 1 ist in der Einzelheit B1 eine Tu.rbinen- 
schaufelhinterkante gezeigt, die vergleichsweise. 
spitz ausgebildet ist und die Enden des einge- 
schlossenen Metallfilzes 4 enthalt. 

Die in Fig. 3 veranschaulichte Einzelheit B2 
kennzeichnet sich durch eine andere Austriebs- 
kantenkonstruktion mit grosserer Rundung. 

Patentanspruche 

1. Thermisch hochbeanspruchte gekuhlte Tur- 
binenschaufel (1), mit einem tragenden metalli- 
schen Kern (2), der an seiner Oberflache inte- 
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gnerte Kuhlluftfuhrungsnuten (3) aufweist und 
mit einem warmedammenden Mantel, dadurch 
gekennzeichnet, dass T der Mantel aus einem 
Schichtverbund, der aus einem fest mit den Ste- 
gen (5) der Kuhlluftfuhrungsnuten (3) verbunde- 
nen und die Kuhlluftfuhrungsnuten (3) Jaj^ek- 
ffce|ib^ 

^k^affiische Wdrmeddmn-schicht (6) nufqebfacnt^ 

~'*2. Turbinenschaufel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der ^ejaJifU^4) auf die 



Stege (5) afffg^lptet, ge^fi^iSsraUer g¥KIWbt 



ist. 



3. Turbinenschaufel nach Anspruch 1 oder 2, 



4 Turbinienschaufel nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dass den Metallfilz (4) erne Le- 
gierung auf 

5. Turbintnfclit^^ 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal^leB^lS!iflfitz 

(4) von ISssel tei Pwe ise m it K era m ■ k,( 7 ) mfiltnert 
und aussen mit einer kompakteri Keramikschicht 
uberzogen ist, die die eigentliche Warmedamm- 
schicht (6) bildet 

6. Turbinehschaufet nach Anspruch 5, dadurch 
g eke n nzeic h n^iyj^ 

7. Turbinenschaufel nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Infiltration und 
Aufbringung der Keramikschicht durch ein 
Schlicker-Sinterverfahren erfolgt. 

8. Turbinenschaufel nach den Anspruchen 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Infiltra- 
tion und' Aufbringung der Keramikschicht durch 
chemische Gasphasenabscheidung erfolgt. 

9. Turbinenschaufel nach den Anspruchen 1 : 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme- 
dammschicht (6) aussen poliert und/oder aero- 
dynamisch geformt ist. 

10. Turbinenschaufel nach den Anspruchen 5 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Keramik- 
schicht aus teil- oder vollstabilisiertem Zirkonoxid 
besteht. 

Revendications 

1. Aube de turbine fortement sollicitee thermi- 
quement et refroidie (1), comportant un noyau 
metallique de soutien (2), qui presente, a sa sur- 
face, des rainures integrees (3) de passage de I'air 
de refroidissement, et une enveloppe isolante, ca- 
racterisee en ce que I'enveloppe est formee d'un 
complexe de couches constitue d'un feutre metal- 
lique (4) qui est fermement relie avec les barrettes 

(5) des rainures de passage de I'air de refroidisse- 
ment (3), qui recouvre les rainures de passage de 
I'air de refroidissement (3) et sur lequel est rap- 
portee, exterieurement, une couche isolante cera- 
mique (6). 

2. Aube de turbine selon la revendication 1 , ca- 
racterisee en ce que le feutre metallique (4) est 
brase, soude ou colle sur les barrettes (5) . 

3. Aube de turbine selon la revendication 1 ou 
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2 caracterisee en ce que le feutre metallique (4) 
est constitue d'un alliage resistant a haute tempe- 
rature et a la corrosion. 

4 Aube cie turbine selon la revendication 3, ca- 
racterisee en ce que le feutre metallique (4) est un 
alliage a base de nickel et/ou de cobalt 

5 Aube de turbine selon les revendications 1 a 
4 caracterisee en ce que le feutre metallique (4) 
est partiellement infiltre, de I'exterieur, par la cera- 
mique (7) et est revetu exterieurement d'une cou- 
che de ceramique compacte qui forme la couche 
isolante proprement dite (6). 

6 Aube de turbine selon la revendication 5, ca- 
racterisee en ce que I'infiltration et I'apport de la 
couche ceramique se font par projection 

thermique, 1 —, 5 •••'«- - 

7 Aube de turbine selon la revendicatiorr 5 ou 
6 caracterisee en c^ que I'infiltration et I'apport 
de ia couche ceramique se font par un procede de 
frittage de barbotine. . 

8 Aube de turbine selon les revendications b a 
7, caracterisee en ce que I'infiltration et rapport 
de la couche ceramique se font par depot chimi- 
que en phase gazeuse. 

9. Aube de turbine selon les revendications 1 a 

8 caracterisee en ce que la couche isolante (6) est 
polie exterieurement et/ou repoit une forme 
aerodynamique. ', ' ' ,, 4 . . c , 

10. Aube de turbine selon les revendications b a 

9 caracterisee en ce que la couche ceramique est 
constitute d'oxyde de zirconium partiellement ou 
totalement stabilise. 

C, r n Thermally highly-stressed cooled turbine 
blade (1 ) with a supporting metallic core (2) hav- 
ing on its surface integrated cooling air-guide 
slots (3) and having a heat insulating shell, char- 
acterised in that the shell consists of a composite 



coating comprising a metal felt (4) connected to 
and covering the cooling air guide slots (3) ana to 
the outside of which a ceramic heat insulating 
coating (6) is applied. 
5 2 A turbine blade according to Claim 1 ; char- 

acterised in that the metal felt (4) is soldered, 
welded or glued to the webs (5). 

3 A turbine blade according to Claim 1 or Z. 
characterised in that the metal felt (4) consists of * 

10 an alloy which is resistant to corrosion and high 
temperatures. . . _ 

4 A turbine blade according to Claim 3, char- 
acterised in that the metal felt (4) is a nickel 
and/or cobalt based alloy. ,'. 

75 5 A turbine blade according to Claims 1 to 4, 
characterised in that the metalfelt (4) isinfjltr^ted . 
partially from the outside by ceramic (7) and is 
externally coated with a compact layer of ceramic 
materia! Whi^h constitutes the actual heat insulat- 
es ing coating (6). 

6 A turbine blade according to Claim 5, char- 
acterised in that the infiltration and application of 
the ceramic layer is carried out by thermal 

spraying. . - ~ 

7 A turbine blade according to Claim b or b, 
characterised in that infiltration and application of 
the ceramic coating is carried out by a slip sinter- 
ing process. . ^ _ 

8 A turbine blade according to Claims 5 to /, 
characterised in that infiltration and application of 
the ceramic coating is carried out by chemical gas 
phase deposition, . 

9 A turbine blade according to Claims l to », 
characterised in that the heat insulating coating 

35 (6) is externally polished and/or aerodynamically 

shaped. * ■ . c . Q 

1 0 A turbine blade according to Claims 5 to y, 
characterised in that the ceramic coating consists 
of partly or fully stabilised zirconium oxide. 
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